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1 Johdanto  
Tiehallinto on tarkkaillut Pohjois- ja Etelä-Savon alueella pohjaveden kloridipitoisuuk-
sia 1990-luvulta asti. Pohjavesien kloridiseuranta on tärkeä osa alueiden ympäristön 
tilan seurantaa ja kloridiseurannan avulla havainnoidaan tiesuolauksen vaikutuksia 
pohjaveteen.  
 
Vuoden 2010 pohjavesiseurannan toteutti Golder Associates Oy Pohjois-Savon elin-
keino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen (ELY-keskus) toimeksiannosta. 
  
Vuoden 2010 pohjavesiseuranta ulottui kahdeksan kunnan alueelle Pohjois- ja Etelä-
Savossa; Joroinen, Juva, Lapinlahti, Mikkeli, Pieksämäki, Punkaharju, Siilinjärvi ja 
Suonenjoki. Vuoden 2010 tarkkailussa oli mukana 27 kpl pohjavesiputkea. Pohja-
vesiputket sijaitsevat 11 pohjavesialueella, suolattavan tien läheisyydessä.  
 
Tässä raportissa on esitetty Pohjois- ja Etelä-Savon pohjavesiseurannan vuoden 2010 
tulokset pohjavesialueittain.  
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2 Teiden suolaus 
Suolattavat tiet on jaettu hoitoluokkiin liikennemäärien perusteella. Luokkaan I kuuluvat 
tiet ovat liikennemääriltään suurimmat ja käytännössä tämän luokan teiden talvikunnos-
sapitoon käytetään myös eniten liukkaudentorjunta-aineena käytettyä perinteistä tiesuo-
































Kuva 1. Talvihoito seuranta alueen maanteillä (lähde: www.tiehallinto.fi). 
 
Liukkaudentorjuntaan käytetty natriumkloridi on riski pohjavesien laadulle. Viime vuosi-
na myös tiealueen liukkaudentorjuntaan kokeiltu ja käytetty orgaaninen liukkaudentor-
junta-aine, kaliumformiaatti, vaikuttaa lupaavalta liukkaudentorjunta-aineelta erityisesti 
herkillä pohjavesialueilla (lähde: Tie & Liikenne 10/2010). Valtatie 13:lla, Kauriansalmen 
pohjavesialueen kohdalla Suomenniemen kunnassa on käytetty kaliumformiaattia pe-
rinteisen tiesuolan asemesta vuodesta 2002 lähtien. Kaliumformiaatin käyttöön on siir-
rytty tähän mennessä yhdeksällä pohjavesialueella sijaitsevalla tiellä. Kaliumformiaatin 
käytöstä ei ole havaittu haitallisia pohjaveden laadun muutoksia millään seuranta-
alueella.  
 
Liukkaudentorjuntaan käytetyn suolan määrää on pyritty myös vähentämään. Viiden 
viimeisen talvikauden keskimääräinen suolan käyttö Suomessa oli noin 90 000 tonnia, 
kun se vielä 1990-luvun alkupuolella oli korkeimmillaan 130 000 tonnia (lähde: 
www.tiehallinto.fi, pvm 24.11.2010).  
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2.1 Pohjois-Savon seuranta-alueen liukkaudentorjunta 
talvihoitokaudella 2009-2010 
 
Lapinlahden ja Siilinjärven alueet: Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueen vt 5 osuu-
della käytettiin talvihoitokaudella 2009- 2010 natriumkloridia keskimäärin 3,4 t / km. 
Kärängänmäen ja Haminamäki-Humppi pohjavesialueilla kulkevalla vt 5:llä käytettiin 
talvihoitokaudella 2009 - 2010 kaliumformiaattia keskimäärin 1,5 t/ km. Siilinjärvellä ja 
Lapinlahdella (vt5) on pohjavesisuojauksia. (Lähde: Paavo Kosunen, Pohjois-Savon 
ELY-keskus). 
 
Suonenjoen alue: Lintharjun pohjavesialueen halki kulkevalla vt 9:llä (pituus 1,3 km) 
käytettiin kaliumformiaattia 1,4 t / km. Polanteen poistoon käytettiin pohjavesialueella 
hiekkaa, johon oli sekoitettu pieni määrä suolaa hiekan paakkuuntumisen estämiseksi. 
Kaliumformiaatin käyttö Lintharjun pohjavesialueella aloitettiin 1.10.2004 (lähde:Asko 
Pöyhönen, Pohjois-Savon ELY-keskus). 
2.2 Etelä-Savon seuranta-alueen liukkaudentorjunta 
talvihoitokaudella 2009-2010 
 
Juvan alue: Hatsolan pohjavesialueilla käytetään liukkaudentorjuntaan natriumklori-
dia max. 10 tonnia / km / vuosi. Rapionkankaan pohjavesialueella liukkaudentorjunta 
hoidetaan ainoastaan hiekalla (hiekan seassa pieniä määriä suolaa paakkuuntumista 
estämässä, n. 10kg/hiekkatonni). Alueilla on pohjavesisuojauksia (Lähde: Harri Hyy-
ryläinen ja Keijo Turkki, Pohjois-Savon ELY-keskus). 
 
Mikkelin alue: Pursialan pohjavesialueen tiealueilla (pituus 6,5 km) käytetään talvihoi-
tokaudella suolaa enintään 2,5 t/km. Pursialassa on pohjavesisuojaukset. Pohjavesi-
alueella ei käytetä kaliumformiaattia. (Lähde: Keijo Turkki, Pohjois-Savon ELY-keskus). 
 
Pieksamäen alue: Naarajärven pohjavesialueella ei saa käyttää suolaa liukkauden 
torjunnassa. Liukkauden torjunta hoidetaan vähäsuolaisella hiekalla. Suola on hiekan 
seassa estämässä hiekan jäätymistä varastokasassa. Suolaa tulee hiekan mukana 
pohjavesialueelle arviolta noin 100 -200 kg vuodessa. Pohjavesialueella ei ole pohja-
vesisuojauksia. Pohjavesialueella ei käytetä kaliumformiaattia. (Lähde: Keijo Turkki, 
Pohjois-Savon ELY-keskus). 
 
Savonlinnan alue: Punkasalmen pohjavesialueen tiealueilla käytetään talvihoitokau-
della suolaa enintään 3,0 t/km. Punkasalmen pohjavesialueilla on pohjavesisuojauksia. 
Pohjavesialueella ei käytetä kaliumformiaattia.  
 
Joroisissa Kotkanharjun pohjavesialueella käytetään suolaa maksimissaan 8 t / km. 
Tervaruukinsalon pohjavesialueella liukkaudentorjunta hoidetaan ainoastaan hiekalla 
(hiekan seassa pieniä määriä suolaa paakkuuntumista estämässä, n. 10kg/hiekkatonni) 
(Lähde: Harri Hyyryläinen ja Keijo Turkki, Pohjois-Savon ELY-keskus). 
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3 Pohjavesiseuranta 2010 
3.1 Näytteenottopisteet 
Pohjaveden pinnan mittaukset ja näytteenotto tehtiin Pohjois- ja Etelä-Savon pohja-
vesialueilla sijaitsevista 26 pohjavesiputkesta kaksi kertaa vuoden 2010 aikana (maa-




 Kunta, pohjavesialueen nimi, pohjavesiputken tunnus,  
1. Lapinlahti. Haminamäki-Humppi, P1 
2. Siilinjärvi, Kärängänmäki, 1 – uusi tunnus: 01/09 
3. Siilinjärvi, Kärängänmäki, 2 – uusi tunnus 03/09 
4. Siilinjärvi, Harjamäki-Kasurila, TIEH1 
5. Siilinjärvi, Harjamäki-Kasurila, P1 
6. Suonenjoki, Lintharju, P1 
 
Etelä-Savon alueella 
 Kunta, pohjavesialueen nimi, pohjavesiputken tunnus 
1. Joroinen, Kotkatharju, JOR2 
2. Joroinen, Kotkatharju, JOR3 
3. Joroinen, Kotkatharju, JOR4 
4. Joroinen, Tervaruukinsalo, TER1 
5. Juva, Hatsola, HAT1 
6. Juva, Hatsola, HAT2 
7. Juva, Rapionkangas, RAP1 
8. Juva, Rapionkangas, HP 0706 
9. Juva, Rapionkangas, RAP3 
10. Mikkeli, Pursiala, P01 – uusi numero PUR1 uusi 
11. Mikkeli, Pursiala, P02 (putki kuiva, ei näytettä)  
12. Mikkeli, Pursiala, P03 – uusi numero PUR 3 
13. Mikkeli, Pursiala, P04 – uusi numero PUR 4 
14. Mikkeli, Pursiala, P05 – uusi numero PUR 5 
15. Mikkeli, Pursiala, P06 – uusi numero PUR6 
16. Mikkeli, Pursiala, 28R 
17. Mikkeli, Pursiala, HPS8 
18. Pieksämäki, Naarajärvi, NAA1 
19. Pieksämäki, Naarajärvi, NAA3 
20. Pieksämäki, Naarajärvi, 16-08 
21. Punkaharju, Punkasalmi, PUN1 
 
Näytteenottopisteet on esitetty liitteen A kartoissa. 
 
 
3.2 Näytteenotto Pohjois-Savossa 
Pohjois-Savossa näytteet otettiin 6 pohjavesiputkesta keväällä 30.3. ja syksyllä 20. - 
22.9.2010. Ennen näytteenottoa mitattiin pohjavedenpinnan korkeus sähköisellä poh-
javedenpinnan mittarilla. 
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Pinnanmittauksen jälkeen aloitettiin pumppaus. Pumppaus suoritettiin akkukäyttöisellä 
sähköpumpulla (Hurricane tai Monsuun). Pumppausta tehtiin 3 eri syvyydeltä ja sitä 
pyrittiin jatkamaan kunnes vesi kirkastui. Pumppaus aloitettiin pinnalta. Veden kirkastut-
tua otettiin näyte pinnan läheltä pumpatusta vedestä. Näytteenoton jälkeen pumppu 
laskettiin putken keskiosaan ja aloitettiin pumppaus. Näin jatkettiin, kunnes oli saatu 
otettua näyte putken pohjalta pumpatusta vedestä. Näytteet laitettiin kylmälaukkuihin 
yhdessä kylmävaraajien kanssa heti näytteenoton ja tunnistustarran liimauksen jälkeen.  
3.3 Näytteenotto Etelä-Savossa 
Etelä-Savossa näytteet otettiin 20 pohjavesiputkesta keväällä 18.- 20.5. ja syksyllä 8. 
-10.11. 2010. Näytteet otettiin 20 pohjavesiputkesta. Ennen näytteenottoa mitattiin 
pohjavedenpinnan korkeus sähköisellä pohjavedenpinnan mittarilla.  
 
Pinnanmittauksen jälkeen aloitettiin pumppaus. Pumppaus suoritettiin akkukäyttöisillä 
sähköpumpuilla (Twister ja Hurricane). Pumppausta jatkettiin vähintään 15 min, jonka 
jälkeen veden annettiin tasaantua 15 min. Pumpatun veden määrä (15-150 l) vaihteli 
putken antoisuuden perusteella. Näyte otettiin putkesta pumppauksen jälkeen bailer 
näytteenottimella. Näytteitä otettiin 1 kpl / putki. Näytteet laitettiin kylmälaukkuihin yh-
dessä kylmävaraajien kanssa heti näytteenoton ja tunnistustarran liimauksen jälkeen.  
3.4 Näytteiden analysointi 
Pohjois-Savon alueella seurannassa olevista pohjavesiputkesta otetuista vesinäyt-









Suonenjoen Lintharjun pohjavesiputkesta analysoitiin lisäksi orgaaninen hiili (TOC). 
Näytteet otettiin pohjavesiputkista pinnalta, keskeltä ja pohjalta. 
 







Etelä-Savon alueella olevista SYKE:n valtakunnallisessa seurannassa olevista pohja-
vesiputkista (NAA3, TER1, JOR2, PUN1) otetuista vesinäytteistä analysoitiin ALS Fin-
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Etelä-Savon alueella seurannassa olevista muista pohjavesiputkista otetuista vesinäyt-














Analyysitulokset ja menetelmäkuvaukset on esitetty liitteessä C.  
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4 Pohjois-Savon seuranta, tulokset 
Tässä tarkastelussa keskitytään kloridipitoisuuksiin, koska muissa tutkituissa para-
metreissä ei todettu merkittäviä poikkeamia laatusuosituksista tai aikaisemmin rapor-
toiduista pohjavesitutkimuksista.  
 
4.1 Haminamäki-Humppi 0840202  
Lapinlahden Haminamäki-Humppi pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputki 
P1:stä otetuissa näytteissä todettu kloridin keskiarvopitoisuus oli 10.0 - 73.2 mg/l. 
Keskiarvopitoisuutena on ilmoitettu tässä ja seuraavissa Pohjois-Savon seurantaput-
kissa kolmelta eri syvyydeltä otettujen analyysitulosten keskiarvo. Kloridipitoisuus oli 
korkein putken pohjalta otetussa näytteessä sekä keväällä että syksyllä. 
 
Haminamäen vedenottamon kloridipitoisuudet ovat vuosina 2008-2010 olleet välillä 
13,4 – 15,5 mg/l.  
 
4.2 Kärängänmäki 0874951 
 
Siilinjärven Kärängänmäen pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta 1 ote-
tuissa näytteissä kloridipitoisuus oli  90,6 -132 mg/l. Kloridipitoisuus oli syksyn näyt-
teessä kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Siilinjärven Kärängänmäen pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta 2 ote-
tuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 33,5 – 45,8 mg/l. Kloridipitoisuus oli syksyn näyt-
teessä kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Pöljän vedenottamon kloridipitoisuudet ovat vuosina 2008-2010 olleet välillä 24,2 – 30,7 
mg/l. Huomioitavaa on, että kloridipitoisuudet ovat olleet nousussa vuodesta 2009 lähti-
en. 
 
4.3 Harjamäki-Kasurila 0874901 
 
Siilinjärvellä Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta 
TIEH1 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 165 - 169 mg/l. Kloridipitoisuus oli syk-
syn näytteessä kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Siilinjärvellä Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta 
P1 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 138 - 230 mg/l. Kloridipitoisuus oli korkein 
syvältä pohjavesiputken pohjasta otetuissa näytteissä. Syksyn näytteissä kloridipitoi-
suus oli kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Hakkaralan vedenottamon kloridipitoisuudet ovat vuosina 2000-2009 olleet välillä noin 
27 – noin 40 mg/l. Huomioitavaa on, että kloridipitoisuudet ovat olleet nousussa vuo-
desta 2005 lähtien ja korkein pitoisuus on todettu vuonna 2009 (Pohjois-Savon ve-
sienhoidon toimenpideohjelma vuosille 2010-2015). 
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Koivuniemen vedenottamon kloridipitoisuudet ovat vuosina 2002-2007 olleet välillä 
noin 18 – noin 33 mg/l. Huomioitavaa on, että kloridipitoisuudet ovat olleet nousussa 
vuodesta 2005 lähtien (Pohjois-Savon vesienhoidon toimenpideohjelma vuosille 
2010-2015). 
 
4.4 Lintharju 0877801 
Suonenjoella Lintharjun pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta P1 otetuis-
sa näytteissä kloridipitoisuus oli 1.65 - 9.14 mg/l. Kloridipitoisuus oli korkein syvältä 
pohjavesiputken pohjasta otetuissa näytteissä. Kevään näytteissä kloridipitoisuus oli 
syksyn pitoisuutta korkeampi. 
 
Kaatron vedenottamon kloridipitoisuudet olivat vuonna 2008 välillä 9,6 – 10,8 mg/l.  
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5 Etelä-Savon seuranta, tulokset 
Muista, kuin klorideista todettiin normaalista poikkeavia tuloksia lähinnä vain keväällä 
pH:n osalta Mikkelin Pursialan pohjavesiputkissa PO4 (pH: 4,46) ja PO5 (pH: 4,81). 
Syksyllä ko. näytteissä todetut pH lukemat oli 6 luokkaa. Siten tässä tarkastelussa 
keskitytään kloridipitoisuuksiin.  
5.1 Hatsola 0617801 
 
Juvan Hatsolan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta HAT1 otetuissa 
näytteissä kloridipitoisuus oli 7,63 - 7,71 mg/l. Kloridipitoisuus oli syksyn näytteessä 
kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Juvan Hatsolan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta HAT2 otetuissa 
näytteissä kloridipitoisuus oli 38 - 83,2 mg/l. Kloridipitoisuus oli syksyn näytteessä 
kevään pitoisuutta korkeampi.  
5.2 Kotkatharju 0617101 
 
Joroisten Kotkanharjun pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta JOR2 ote-
tuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 3,78 - 8,29 mg/l. Kloridipitoisuus oli kevään näyt-
teessä syksyn pitoisuutta korkeampi. 
 
Joroisten Kotkanharjun pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta JOR3 ote-
tussa näytteessä kloridipitoisuus oli 4,02 mg/l. Putki asennettiin syksyllä 2010 ja siten 
pohjavesiputkesta otettiin näyte ainoastaan marraskuussa. 
 
Joroisten Kotkanharjun pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta JOR4 ote-
tussa näytteessä kloridipitoisuus oli 2,92 mg/l. Putki asennettiin syksyllä 2010 ja siten 
pohjavesiputkesta otettiin näyte ainoastaan marraskuussa.  
5.3 Naarajärvi 0659401 
 
Pieksämäen Naarajärven pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta NAA1 
otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli alle 1 mg/l.  
 
Pieksämäen Naarajärven pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta NAA3 
otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 26,9 - 28,5 mg/l. Kloridipitoisuus oli kevään 
näytteessä syksyn pitoisuutta korkeampi. 
 
Pieksämäen Naarajärven pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta 16-08 
otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 2,88 - 3,3 mg/l. Kloridipitoisuus oli kevään 
näytteessä syksyn pitoisuutta korkeampi.  
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5.4 Punkasalmi 0661803 
 
Punkaharjun Punkasalmen pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta PUN1 
otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 6,0 - 14,5 mg/l. Kloridipitoisuus oli syksyn näyt-
teessä kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Punkasalmen pohjavedenottamolla on todettu kloridipitoisuuksissa laskeva trendi.  
 
5.5 Pursiala 0649151 
Mikkelin Pursialan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta 28R otetuissa 
näytteissä kloridipitoisuus oli 14,9 - 25,9 mg/l. Kloridipitoisuus oli syksyn näytteessä 
kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Pohjavesiputkesta HPS8 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 2,99 - 5,97 mg/l. Klo-
ridipitoisuus oli kevään näytteessä syksyn pitoisuutta korkeampi. 
 
Pohjavesiputkesta P01 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 6,07 - 157 mg/l. Klori-
dipitoisuus oli syksyn näytteessä kevään pitoisuutta korkeampi 
 
Pohjavesiputkesta P02 ei saatu näytettä. Putki oli kuiva.  
 
Pohjavesiputkesta P03 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 10,3 - 14,0 mg/l. Klori-
dipitoisuus oli syksyn näytteessä kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Pohjavesiputkesta P04 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 2,26 - 25,1 mg/l. Klori-
dipitoisuus oli syksyn näytteessä kevään pitoisuutta korkeampi. 
 
Pohjavesiputkesta P05 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 51,4 - 52,4 mg/l. Klori-
dipitoisuus oli kevään näytteessä syksyn pitoisuutta korkeampi. 
 
Pohjavesiputkesta P06 otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 116 - 124 mg/l. Kloridi-
pitoisuus oli kevään näytteessä syksyn pitoisuutta korkeampi.  
 
5.6 Rapionkangas 0617802 
Juvan Rapionkankaan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta RAP1 ote-
tuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 20,5 - 31,3 mg/l. Kloridipitoisuus oli kevään näyt-
teessä syksyn pitoisuutta korkeampi.¨ 
 
Juvan Rapionkankaan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta RAP3 ote-
tuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 68,3 - 93,1 mg/l. Kloridipitoisuus oli kevään näyt-
teessä syksyn pitoisuutta korkeampi. 
 
Juvan Rapionkankaan pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta HP0706 ote-
tuissa näytteissä kloridipitoisuus oli 7,14 - 7,39 mg/l. Kloridipitoisuus oli kevään näyt-
teessä syksyn pitoisuutta korkeampi.  
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5.7 Tervaruukinsalo 0617151 
Joroisten Tervaruukinsalon pohjavesialueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta TER1 
otetuissa näytteissä kloridipitoisuus oli < 1,0 - 1,38 mg/l. Kloridipitoisuus oli syksyn 
näytteessä kevään pitoisuutta korkeampi.  
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6 Johtopäätökset 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa 461/2000 talousveden kloridipitoisuudelle 
on annettu suositusarvo 250 mg/l. Kloridipitoisuuden tulisi kuitenkin olla alle 25 mg/l, 
jotta vesijohtojen ja muiden metallisten rakenteiden syöpymistä ei tapahtuisi. Vna 
341/2009 asetuksessa on pohjavesialueiden tilan luokittelua varten annettu kloridille 
ympäristölaatunormi 25 mg/l. Seuraavissa Pohjois- ja Etelä-Savon tutkimuspisteissä 
otetuissa pohjavesinäytteissä todettiin kloridipitoisuuden ylittävän 25 mg/l (näytteissä 
on huomioitu laboratorioanalyysin mittaustarkkuudet):  
 
Pohjois-Savo (kunta, pv-alue, pohjavesiputken tunnus): 
• Lapinlahti. Haminamäki-Humppi, P1 
• Siilinjärvi, Kärängänmäki, 1 
• Siilinjärvi, Kärängänmäki, 2 
• Siilinjärvi, Harjamäki-Kasurila, TIEH1 
• Siilinjärvi, Harjamäki-Kasurila, P1 
 
Näin ollen kaikissa muissa, kuin Suonenjoen tutkimuspisteessä P1, Lintharjun pohja-
vesialueella todettiin kohollaan olevia kloridipitoisuuksia.  
 
Etelä-Savo (kunta, pv-alue, pohjavesiputken tunnus): 
• Juva, Hatsola, HAT1 
• Juva, Rapionkangas, RAP1 
• Juva, Rapionkangas, RAP3 
• Mikkeli, Pursiala, P01 
• Mikkeli, Pursiala, P05 
• Mikkeli, Pursiala, P06 
 
Koko seurannan korkein kloridipitoisuus 230 mg/l todettiin Siilinjärven pohjavesiputken 
P1:n pohjalta (Harjamäki-Kasurila pohjavesialue) otetussa näytteessä syksyllä 2010. 
Huomioitavaa on, että ko. kloridipitoisuus on kasvanut tasaisesti vuodesta 2005 (ks. 





Kuva 2. Kloridipitoisuuden kehitys putkessa P1 Siilinjärvi, Harjamäki-Kasurila pohja-
vesialue. 
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7 Jatkotoimenpiteet  
Jatkotoimenpiteiksi esitetään seurannan jatkamista vuonna 2011 samoin periaattein 
ja samoista seurantapisteistä kuin vuonna 2010.  
 
Putki P02 (Mikkeli Pursiala) ehdotetaan poistettavaksi seurannasta, koska putki on 
todennäköisesti vioittunut ja siten siitä ei saada näytteitä. 
 
Koska Siilinjärven putkessa P1, Harjamäki-Kasurila pohjavesialueella, on todettu klo-
ridipitoisuuden kasvaneen tasaisesti vuodesta 2005 ja koska pitoisuus on noussut 
tasolle 230 mg/l, ehdotetaan ko. alueelle seuraavia jatkotoimenpiteitä: 
• Pitoisuuden syyn selvittäminen maaperä- ja suojausrakennetietojen avulla 
 (onko esim. mahdollinen veden kerääntymispaikka). 
• Kaliumformiaatin käytön lisääminen ko. pohjavesialueella. 
• Pohjaveden virtaussuunta tarkastelu – onko mahdollista kloridin kulkeutua 
 pohjavedenottamolle. 
Pitoisuuden syyn ja kulkeutumisriskin selvitysten jälkeen voidaan arvioida, onko tar-
peen tässä vaiheessa ruveta muihin jatkotoimiin. Kaliumformiaatin lisääminen mahdol-
lista vaikutusta voidaan tarkkailla vesinäytteiden analyysitulosten avulla. 
 
Pohjavesialueen suojauksien tarkistamista ehdotetaan myös Rapionkankaan (Juva) 
pohjavesialueelle. 
 
Mikkelin Pursialan pohjavesialueelle suositellaan seuraavia jatkotoimenpiteitä: 
• Pohjavesisuojauksen toimivuuden selvitys 
• Kaliumformiaatin käytön lisääminen 
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Pohjois- ja Etelä Savon pohjavesiseuranta
Pohjavesiputkien sijaintitiedot
X Y JARJ_NRO TUNNUS PAIKKAKUNT LISATIEDOT
3544408 6900471 1 JOR2 Joroinen, Kotkatharju Erityisseuranta
3544955 6899851 2 JOR3 Joroinen, Kotkatharju
3545006 6899827 3 JOR4 Joroinen, Kotkatharju
3530528 6909676 4 TER1 Joroinen, Tervaruukinsalo Erityisseuranta
3541076 6863976 5 HAT1 Juva, Hatsola  
3541020 6864054 6 HAT2 Juva, Hatsola  
3557949 6870556 7 RAP1 Juva, Rapionkangas  
3558020 6870410 8 HP 0706 Juva, Rapionkangas  
3557898 6870459 9 RAP3 Juva, Rapionkangas  
3514811 6839984 10 PUR1 uusi Mikkeli, Pursiala  
3514768 6839773 11 PUR2 Mikkeli, Pursiala  
3514731 6839652 12 PUR3 Mikkeli, Pursiala  
3514977 6839706 13 PUR4 Mikkeli, Pursiala  
3515530 6839855 14 PUR5 Mikkeli, Pursiala  
3515671 6839800 15 PUR6 Mikkeli, Pursiala  
3514402 6841360 16 28R Mikkeli  
3514795 6841131 17 HPS8 Mikkeli  
3501780 6908581 18 NAA1 Pieksämäki, Naarajärvi  
3501008 6909497 19 NAA3 Pieksämäki, Naarajärvi Erityisseuranta
3500211 6910609 20 16-08 Pieksämäki, Naarajärvi  
3625870 6852929 21 PUN1 Punkaharju Erityisseuranta
3520927 7027581 1 P1 Lapinlahti
3533364 6996590 2 TIEH1 Siilinjärvi,
3534108 6995647 3 P1 Siilinjärvi, Oikeakätinen
3530186 7005829 4 01/09 Siilinjärvi, Pöljä
3530379 7005831 5 03/09 Siilinjärvi, Pöljä
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Projektin nimi: Pohjois-Savon ELY-keskus pohjavesiseuranta <  = alle menetelmän määritysrajan
Projektin numero:  = ei analysoitu
Näytteenottopvm.: 30.3.2010
Kenttätyöntekijä: Jouni Hemmilä Projektipäällikkö: Teppo Arola
Laboratorioanalyysit: ALS Finland Oy
Kenttämittaus (YSI 556 MPS) Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 7027581 3520927 (YKJ) HUOM
pvm Pv pinta Pumpun syvyys Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp:stä johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) (m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30.3.2010 -10,73 -11,50 6,36 6,91 87,4 10,6 67,8 11,9 4,98 0,5 2,14 10,8 5,4 8,3 4,23
-14,50 6,46 5,68 78 9,57 154,9 14,2 6,88 0,55 2,53 16,6 6,59 8,89 4,97
-19,00 6,44 5,45 70,2 8,6 202,1 16,7 1,99 0,69 2,9 22,6 7,73 11 5,9
20.9.2010 -10,77 -11,50 5,64 6,10 60-120 90,3 11,25 -66,6 1,55 0,756 1,93 10,0 4,7 7,36 3,89
-14,50 5,76 5,95 92-133 75,1 9,37 85,0 2,57 0,638 3,19 26,4 7,82 12 6,56
-19,00 5,92 7,12 308 37,1 4,01 70,3 29,1 0,49 5,05 73,2 14,3 18,1 10,9
Kenttämittaus (YSI 556 MPS) Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 7005829 3530186 (YKJ) HUOM
pvm Pv pinta Pumpun syvyys Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp:stä johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) (m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30.3.2010 -14,02 -16,50 5,17 7,72 81,8 10,32 -36 43,3 1800 1 50,5 90,6 57,2 225 82,4 Putki tyhjeni heti
20.9.2010 -14,09 -16,00 5,31 7,63 481 89,3 11,24 -95,3 483 0,504 9,57 132 46,7 36,2 19,5
Kenttämittaus (YSI 556 MPS) Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 7005831 3530379 (YKJ) HUOM
pvm Pv pinta Pumpun syvyys Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp:stä johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) (m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30.3.2010 -14,61 -17,00 5,82 6,65 84,1 10,54 62,1 16,6 752 0,49 8,87 29,2 11,4 18,2 27,4
-30,00 5,63 5,8 86,1 10,28 123,8 18,6 825 0,45 10,8 35,4 13,4 21,7 33,8
-37,50 5,68 5,61 89,2 10,15 128,5 18,8 717 0,61 7,83 34,8 12,8 17,5 23,3
20.9.2010 -14,68 -17,00 7,01 6,7 140-155 97,5 11,8 75,6 61,1 0,436 3,35 42,5 11,3 13,1 6,55
-30,00 6,44 6,61 216 92,6 11,39 91,6 857 0,42 8,13 48 16,8 25,4 19,8
-38,50 5,98 6,66 233-490 91,5 11,38 70,1 1160 0,419 8,62 47 16,2 26,8 21,1
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6996590 3533364 (YKJ) HUOM
pvm Pv pinta Pumpun syvyys Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp:stä johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) (m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30.3.2010 -25,84 -28,50 6,15 6,7 106,4 12,81 53,7 140 1940 8,4 49,1 165 44,8 213 83,3 Putki tyhjeni heti
21.9.2010 -27,00 6,56 6,69 1314 57,6 7,01 73,6 448 7,98 39,9 169 47,7 200 51,6
09 502 18 0532
L4,     Siilinjärvi   (TIEH1) Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
L2,     Siilinjärvi (1)
L1,     Lapinlahti   (P1)
L3,     Siilinjärvi (2)
Golder Associates Oy
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Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6995647 3534108 (YKJ) HUOM
pvm Pv pinta Pumpun syvyys Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp:stä johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) (m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30.3.2010 -17,94 -18,50 5,64 6,64 45 51,42 60,3 65,1 124 1,5 14,3 138 15,4 59,4 26,1
-26,00 5,70 6,69 54,1 46,3 -94,2 92,7 209 2,5 21,3 183 25,6 104 29,1
-34,00 5,63 7,15 3,31 3,31 -122,2 93,3 221 2,5 21,3 187 25,7 104 29,3
21.9.2010 ~17,5 -18,50 6,26 7,19 661 77,8 9,42 50,0 14 1,06 15,2 175 17,8 62,3 28,2
-26,00 6,10 7,3 872 20,6 2,31 -47,8 152 1,95 19,3 202 26,7 91,1 28,3
-34,00 5,93 7,64 941 10,3 1,13 -81,5 44,4 2,3 21,6 230 28,9 103 31,2
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6947364 3505196 (YKJ) HUOM
pvm Pv pinta Pumpun syvyys Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp:stä johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) (m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30.3.2010 -15,69 -16,00 5,35 6,83 194,3 23,12 3,3 57,7 < 1,0 0,37 0,889 3,67 3,38 4,81 0,932 0,64
-21,00 5,45 6,13 112,4 14,13 -25,9 6,4 1,03 0,29 0,98 4,44 3,74 5,22 1,08 0,74
-30,00 5,41 5,86 93,4 11,76 -23,8 9,5 3,92 0,29 1,22 9,14 5,92 6,37 1,44 1,02
22.9.2010 ~15,5 -16,00 5,86 6,18 40 97,2 12,13 -24,7 2,06 0,306 0,852 1,65 3,48 4,62 0,889 3,6
-21,00 5,70 5,96 94-210 92,4 11,58 -50,9 0,61 0,268 0,954 2,54 4,07 5,08 1,05 1,71
-30,00 5,60 6,01 67 89,8 11,27 -71,7 2,85 0,277 1,07 5,08 5,68 5,55 1,27 3,18
L6,     Suonenjoki   (P1) Kenttämittaus (YSI 556 MPS)




Projektin nimi: Pohjois-Savon ELY-keskus pohjavesiseuranta <  = alle menetelmän määritysrajan
Projektin numero:  = ei analysoitu
Näytteenottopvm.: 30.3.2010
Kenttätyöntekijä: Jari Mattila Projektipäällikkö: Teppo Arola
Laboratorioanalyysit: ALS Finland Oy
Kenttämittaus (YSI 556 MPS) Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6908581 3501780 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi kirkasta,hyvä 
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
18.5.2010 -4,60 5,6 4,3 62 8,6 1,08 -418,1 2,5 0,79 <1.0 4,35 0,786
8.11.2010 -4,85 6,1 6,1 51 6,3 0,78 -320,8 4,73 0,706 <1.0 3,94 0,67
Kenttämittaus (YSI 556 MPS) Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6909497 3501008 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili vesi kirkasta, 
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l Sähkönjohtavuus ei
18.5.2010 -3,52 5,8 5,5 60,6 7,57 182,5 3,2 0,6 3,59 28,5 7,62 16,6 5,47 tasaantunut, vaihteli 
8.11.2010 -3,74 7,8 6,07 129 47,6 5,66 125,7 3,85 0,472 3,11 26,9 7,39 14,1 4,93
Kenttämittaus (YSI 556 MPS) Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6910609 3500211 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi kirkasta,hyvä 
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l Sähkönjohtavuus 
18.5.2010 -1,64 6,1 5,14 39,5 4,91 -104,8 4,9 1,17 3,3 6,03 1,39 vaihteli 50-300 µS/cm.
8.11.2010 -1,90 5,7 5,56 82 28 3,5 -145,9 17,3 0,911 2,88 4,69 1,1
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6909676 3530528 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi kirkasta.
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
18.5.2010 -4,25 5,27 6,39 128 64,3 8,15 171,9 2,3 1,2 3,13 <1,00 2,38 18 2,66
8.11.2010 -4,51 5,69 6,22 170 54,5 6,84 127,3 14,3 1,19 3,42 1,38 2,7 19,5 2,98
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6900471 3544408 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi kirkasta.
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
18.5.2010 -7,99 6,53 7,36 306 6,9 0,83 -195,1 190 2,9 10,9 8,29 16,2 60,3 10,5
8.11.2010 -8,17 6,27 8,09 301 4,2 0,52 -172,9 276 2,76 7,64 3,78 16,1 41,9 7,7
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6899852 3544955 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
8.11.2010 -3,61 6,4 7,42 240 3,6 0,44 -167,5 15,7 6,88 4,02 37,4 7,14
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6899827 3545007 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
8.11.2010 -3,39 6,67 7,21 228 3,5 0,43 -178,1 27,3 6,76 2,92 37,1 6,8
JOR2,     Joroinen, Kotkatharju Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
09 502 18 0532
TER1,   Joroinen,Tervaruukinsalo Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
NAA3,     Pieksämäki, Naarajärvi 
NAA1,     Pieksämäki, Naarajärvi  
16-08,      Pieksämäki, Naarajärvi
JOR3,     Joroinen, Kotkatharju Kenttämittaus (YSI 556 MPS)




Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6863976 3541076 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi melko kirkasta,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
18.5.2010 -1,42 3,92 5,02 120 16,7 2,2 60 4,9 2,03 7,63 10,5 2,41
9.11.2010 -1,80 5,92 5,66 70 7,3 0,91 -211,6 6,64 1,96 7,71 10,2 2,3
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6864054 3541020 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi  kirkasta,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
18.5.2010 -2,66 4,51 5,46 251 7,7 1 -88,1 150 3,2 38 13,4 5,75
9.11.2010 -3,12 6,02 6,38 289 5 0,62 -105,2 125 3,01 83,2 16,6 2,95
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6852929 3625870 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi  kirkasta,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
19.5.2010 -7,59 7,73 5,01 60 4,4 0,53 -404,8 19 0,61 1,42 6 7,48 6,87 1,99
9.11.2010 -8,02 7,74 6,2 74 6,3 0,75 -172,1 115 0,622 1,93 14,5 9,38 9,55 2,56
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6870556 3557949 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi erittäin kirkasta,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
19.5.2010 -3,00 5,85 5,33 76 83,3 10,4 39,3 3,4 1,74 31,3 8,06 2,65
9.11.2010 -3,40 6,64 5,69 90 82,6 10,12 102,5 20,4 1,3 20,5 5,97 2,02
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6870459 3557898 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi vaalean ruskeaa,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC kohtalainen antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
19.5.2010 -2,25 4,18 5,54 238 26,5 3,46 90,8 5 0,362 93,1 1,88 0,426
9.11.2010 -3,80 5,2 5,81 217 25,6 3,25 104,6 37,3 0,402 68,3 2,03 0,511
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6870410 3558020 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi melko kirkasta,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
19.5.2010 -4,03 4,95 4,98 60 89,2 11,4 -139,6 35 1,14 7,39 5,07 1,87
9.11.2010 -4,46 8,65 6,13 90 81,7 9,52 -33,4 103 1,03 7,14 5,01 1,44
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6841360 3514402 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi hieman sameaa,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus
RAP3,     Juva, Rapionkangas Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
HP 0706,     Juva, Rapionkangas Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
28R,    Mikkeli Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
HAT2,     Juva, Hatsola Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
PUN1,     Punkaharju Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
RAP1,     Juva, Rapionkangas Kenttämittaus (YSI 556 MPS)




(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
19.5.2010 -11,03 7,57 6,36 275 4,5 0,54 -145,1 70 3,3 14,9 13,8 5,91
10.11.2010 -11,16 7,22 7,24 320 7,2 0,87 -123,5 88,7 3,83 25,9 16,5 6,58
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6841131 3514795 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi hieman sameaa,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC harmaata,
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l hyvä antoisuus.
19.5.2010 -4,51 7,14 5,71 205 9 1,09 -44,6 63 2,11 5,97 7,83 4,39
10.11.2010 -5,10 6,94 6,46 205 4,1 0,5 -12,7 54,5 1,31 2,99 5,17 2,53
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6839984 3514811 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi sameaa,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC kohtalainen antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
20.5.2010 -3,16 4,99 5,78 424 80 10,2 80,9 170 3,76 6,07 18,4 5,14
10.11.2010 -3,92 6,77 6,49 550 60,5 7,51 117 121 3,31 157 17,5 3,74
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6839773 3514768 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Putki kuiva.
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
20.5.2010
10.11.2010
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6839652 3514731 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Melko huono antoisuus.
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC Vesi harmaata, sameaa.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
20.5.2010 -3,34 5,97 5,68 30,3 3,77 -169,1 230 1,94 10,3 7,98 3,55 Scond 0-450 µS/cm.
10.11.2010 -3,99 6,48 6,45 89 41,1 5,24 -76,4 411 0,833 14 4,09 1,13
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6839706 3514977 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi vaalean ruskeaa.
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC Hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
20.5.2010 -23,78 8,33 4,46 75 21 2,46 67,9 12 1,62 2,26 7,68 2,36
10.11.2010 -23,82 8,01 5,76 108 26,7 3,17 125,4 75,7 2,16 25,1 10,6 2,92
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6839855 3515530 HUOM
pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi  kirkasta,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
20.5.2010 -3,80 5,52 4,81 176 66 8,31 201,9 14 2,28 52,4 11,4 2,95
10.11.2010 -4,60 6,99 6,02 190 45,4 5,51 141,3 50,1 1,96 51,4 10,4 2,2
Laboratorioanalyysi Koordinaatit: 6839800 3515671 HUOMPO6,     Mikkeli, Pursiala Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
PO3,     Mikkeli, Pursiala Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
PO4,     Mikkeli, Pursiala Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
PO5,     Mikkeli, Pursiala Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
HPS8,      Mikkeli Kenttämittaus (YSI 556 MPS)
P01,      Mikkeli, Pursiala Kenttämittaus (YSI 556 MPS)




pvm Pv pinta Lämpötila pH Sähkön- DO DO Redox Sähkön- Sameus Alkaliniteetti kokonais- Kloridi Natrium Kalsium Magnesium Org. hiili Vesi melko kirkasta,
pp johtavuus johtavuus kovuus Na Ca Mg TOC hyvä antoisuus.
(m) µS/cm % mg/l mV mS/m NTU mmol/l °dH mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
20.5.2010 -5,07 5,52 5,76 509 7,4 0,94 94,9 6 2,5 124 10,4 4,54









pohjavesiputken P1 kloridipitoisuudet vuosina 1993 - 2010

















pohjavesiputken 03/09 (ent. 2) kloridipitoisuudet vuonna 2010
















pohjavesiputken P1 kloridipitoisuudet vuosina 1992 - 2010
keskiarvo pinnalta keskeltä pohjalta
Liite B. Kuvaajat Punkaharju



















pohjavesiputkien pohjavedentasot vuosina 1993 - 2010















pohjavesiputkien kloridipitoisuudet vuosina 1993 - 2010















pohjavesiputkien kloridipitoisuudet vuosina 1993 - 2010
PUN1 PUN2 PUN3 PUN4 Linear (PUN1 ) Linear (PUN2)

























pohjavesiputkien kloridipitoisuudet vuosina 1993 - 2010
TER1 TER2















pohjavesiputkien pohjavedentasot vuosina 1993 - 2010












pohjavesiputkien kloridipitoisuudet vuosina 1993 - 2010
NAA1 NAA2 NAA3 NAA4 NAA5 NAA6












pohjavesiputkien kloridipitoisuudet vuosina 1993 - 2010
NAA1 NAA2 NAA3
















pohjavesiputkien pohjavedentasot vuosina 1997 - 2010








Mikkeli Pursiala pohjavesiputkien kloridipitoisuudet 
vuosina 1997- 2010
PUR4 (ent. P04) PUR6 (ent. P06)
mg/l
25 mg/l











Mikkeli Pursiala pohjavesiputkien kloridipitoisuudet 
vuosina 1997- 2010
PUR1 (ent. P01) PUR2 (ent. P02) PUR3 (ent. P03) PUR5 (ent. P05)
25 mg/l


































pohjavesiputkien kloridipitoisuudet vuosina 1993- 2010
HAT1 HAT2 25 mg/l














pohjavesiputkien pohjavedentasot vuosina 1993 - 2010

















pohjavesiputkien kloridipitoisuudet 1993 - 2010
RAP1 RAP2 RAP3 RAP4
25 mg/l












pohjavesiputkien pohjavedentasot vuosina 1999 - 2010














pohjavesiputkien kloridipitoisuudet vuosina 1999- 2010







pohjavesiputken P1 kloridipitoisuudet vuosina 1993 - 2010
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Veden  analysointi    
 
Asiakkaan tunnus L1 11.5 
  20.9.2010 
 
Näytenumero H10000013 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 4.70 0.470 mg/l 1 1 
K 2.44 0.244 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al <0.010  mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.0385 0.00385 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co <0.0020  mg/l 1 1 
Cr <0.0010  mg/l 1 1 
Cu <0.0020  mg/l 1 1 
Fe 0.0208 0.0021 mg/l 1 1 
Li <0.0010  mg/l 1 1 
Mn 0.00133 0.00013 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni 0.0026 0.0002 mg/l 1 1 
P <0.010  mg/l 1 1 
Pb <0.0050  mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V <0.0010  mg/l 1 1 
Zn <0.0020  mg/l 1 1 
      
sameus 1.55 0.46 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.756 0.113 mmol/l 3 1 
      
Ca 7.36 0.736 mg/l 4 1 
Mg 3.89 0.389 mg/l 4 1 
kok.kovuus 1.93  °dH 4 1 
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Asiakkaan tunnus L1 14.5 
  20.9.2010 
 
Näytenumero H10000014 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 7.82 0.782 mg/l 1 1 
K 3.77 0.377 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 0.176 0.018 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B 0.012 0.001 mg/l 1 1 
Ba 0.0576 0.00576 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co <0.0020  mg/l 1 1 
Cr <0.0010  mg/l 1 1 
Cu 0.0038 0.0004 mg/l 1 1 
Fe 0.420 0.0420 mg/l 1 1 
Li <0.0010  mg/l 1 1 
Mn 0.00888 0.00089 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni 0.0052 0.0005 mg/l 1 1 
P 0.027 0.003 mg/l 1 1 
Pb <0.0050  mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V <0.0010  mg/l 1 1 
Zn 0.0044 0.0004 mg/l 1 1 
      
sameus 2.57 0.77 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.638 0.096 mmol/l 3 1 
      
Ca 12.0 1.20 mg/l 4 1 
Mg 6.56 0.656 mg/l 4 1 
kok.kovuus 3.19  °dH 4 1 
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Asiakkaan tunnus L1 19.0 
  20.9.2010 
 
Näytenumero H10000015 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 14.3 1.43 mg/l 1 1 
K 5.87 0.587 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 0.749 0.075 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B 0.010 0.001 mg/l 1 1 
Ba 0.128 0.0128 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co 0.0069 0.0007 mg/l 1 1 
Cr 0.0040 0.0004 mg/l 1 1 
Cu 0.0156 0.0016 mg/l 1 1 
Fe 2.94 0.294 mg/l 1 1 
Li <0.0010  mg/l 1 1 
Mn 0.0528 0.00528 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni 0.0147 0.0015 mg/l 1 1 
P 0.141 0.014 mg/l 1 1 
Pb <0.0050  mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V 0.0037 0.0004 mg/l 1 1 
Zn 0.0085 0.0008 mg/l 1 1 
      
sameus 29.1 8.73 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.490 0.073 mmol/l 3 1 
      
Ca 18.1 1.81 mg/l 4 1 
Mg 10.9 1.09 mg/l 4 1 
kok.kovuus 5.05  °dH 4 1 
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Asiakkaan tunnus L2 16.0 
  20.9.2010 
 
Näytenumero H10000016 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 46.7 4.67 mg/l 1 1 
K 9.01 0.901 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 10.5 1.05 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.365 0.0365 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co 0.0302 0.0030 mg/l 1 1 
Cr 0.0442 0.0044 mg/l 1 1 
Cu 0.0792 0.0079 mg/l 1 1 
Fe 20.5 2.05 mg/l 1 1 
Li 0.0056 0.0006 mg/l 1 1 
Mn 0.540 0.0540 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni 0.0326 0.0033 mg/l 1 1 
P 1.26 0.126 mg/l 1 1 
Pb 0.0102 0.0010 mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V 0.0321 0.0032 mg/l 1 1 
Zn 0.0490 0.0049 mg/l 1 1 
      
sameus 483 145 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.504 0.076 mmol/l 3 1 
      
Ca 36.2 3.62 mg/l 4 1 
Mg 19.5 1.95 mg/l 4 1 
kok.kovuus 9.57  °dH 4 1 
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Asiakkaan tunnus L3 17.0 
  20.9.2010 
 
Näytenumero H10000017 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 11.3 1.13 mg/l 1 1 
K 3.30 0.330 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 1.70 0.170 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.0884 0.00884 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co 0.0075 0.0008 mg/l 1 1 
Cr 0.0136 0.0014 mg/l 1 1 
Cu 0.0138 0.0014 mg/l 1 1 
Fe 4.55 0.455 mg/l 1 1 
Li <0.0010  mg/l 1 1 
Mn 0.132 0.0132 mg/l 1 1 
Mo 0.0034 0.0003 mg/l 1 1 
Ni 0.0087 0.0009 mg/l 1 1 
P 0.109 0.011 mg/l 1 1 
Pb <0.0050  mg/l 1 1 
Sb 0.012 0.001 mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V 0.0056 0.0006 mg/l 1 1 
Zn 0.0133 0.0013 mg/l 1 1 
      
sameus 61.1 18.3 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.436 0.065 mmol/l 3 1 
      
Ca 13.1 1.31 mg/l 4 1 
Mg 6.55 0.655 mg/l 4 1 
kok.kovuus 3.35  °dH 4 1 
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Asiakkaan tunnus L3 30.0 
  20.9.2010 
 
Näytenumero H10000018 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 16.8 1.68 mg/l 1 1 
K 7.61 0.761 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 19.0 1.90 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.507 0.0507 mg/l 1 1 
Be 0.00048 0.00005 mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co 0.0598 0.0060 mg/l 1 1 
Cr 0.0943 0.0094 mg/l 1 1 
Cu 0.162 0.0162 mg/l 1 1 
Fe 47.6 4.76 mg/l 1 1 
Li 0.0143 0.0014 mg/l 1 1 
Mn 0.870 0.0870 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni 0.0613 0.0061 mg/l 1 1 
P 1.47 0.147 mg/l 1 1 
Pb 0.0238 0.0024 mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V 0.0668 0.0067 mg/l 1 1 
Zn 0.132 0.0132 mg/l 1 1 
      
sameus 857 257 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.420 0.063 mmol/l 3 1 
      
Ca 25.4 2.54 mg/l 4 1 
Mg 19.8 1.98 mg/l 4 1 
kok.kovuus 8.13  °dH 4 1 
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Asiakkaan tunnus L3 38.5 
  20.9.2010 
 
Näytenumero H10000019 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 16.2 1.62 mg/l 1 1 
K 7.80 0.780 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 22.0 2.20 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.592 0.0592 mg/l 1 1 
Be 0.00060 0.00006 mg/l 1 1 
Cd 0.00054 0.00005 mg/l 1 1 
Co 0.0817 0.0082 mg/l 1 1 
Cr 0.125 0.0125 mg/l 1 1 
Cu 0.204 0.0204 mg/l 1 1 
Fe 53.9 5.39 mg/l 1 1 
Li 0.0149 0.0015 mg/l 1 1 
Mn 1.44 0.144 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni 0.0773 0.0077 mg/l 1 1 
P 1.75 0.175 mg/l 1 1 
Pb 0.0344 0.0034 mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V 0.0780 0.0078 mg/l 1 1 
Zn 0.159 0.0159 mg/l 1 1 
      
sameus 1160 347 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.419 0.063 mmol/l 3 1 
      
Ca 26.8 2.68 mg/l 4 1 
Mg 21.1 2.11 mg/l 4 1 
kok.kovuus 8.62  °dH 4 1 
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Asiakkaan tunnus L4 27.0 
  21.9.2010 
 
Näytenumero H10000020 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 47.7 4.77 mg/l 1 1 
K 12.7 1.27 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 4.27 0.427 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.157 0.0157 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co 0.0102 0.0010 mg/l 1 1 
Cr 0.0231 0.0023 mg/l 1 1 
Cu 0.0454 0.0045 mg/l 1 1 
Fe 10.7 1.07 mg/l 1 1 
Li 0.0064 0.0006 mg/l 1 1 
Mn 0.126 0.0126 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni 0.0170 0.0017 mg/l 1 1 
P 0.489 0.049 mg/l 1 1 
Pb 0.0060 0.0006 mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V 0.0160 0.0016 mg/l 1 1 
Zn 0.0256 0.0026 mg/l 1 1 
      
sameus 448 134 NTU 2 1 
alkaliniteetti 7.98 1.20 mmol/l 3 1 
      
Ca 200 20.0 mg/l 4 1 
Mg 51.6 5.16 mg/l 4 1 
kok.kovuus 39.9  °dH 4 1 
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* =näyte tutkittu ei-akkreditoidulla menetelmällä. 
 
 Menetelmäkuvaus 
1 Metallit vedestä / talousvedestä menetelmän EPA 2007.7 ISO EN 11885 mukaan. Kestävöinti hapolla ja 
analysointi ICP-OES laitteistolla. 
 
2 Sameuden määrittäminen vedestä CSN EN ISO 7027 mukaan. 
 
3 Alkaliniteetin määritys vesinäytteistä menetelmän CSN EN ISO 9963-1 mukaan. 
 
4 Kovuus laskennallisesti kalsiumin ja magnesiumin määrän mukaan. Metallit vedestä menetelmän EPA 2007.7 ISO 
EN 11885 mukaan. Kestävöinti hapolla, suodatus tarvittaessa ja analysointi ICP-OES laitteistolla. 
 
5 Kloridin määritys vedestä ionikromatografilla menetelmän CSN ISO 10304-1 ja -2 mukaan. Menetelmään sisältyy 







1 Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfê 336/9, 190 00, Praha 9, Tšekki, joka on akkreditoitu 
tšekkiläisen akkreditointielimen CAI toimesta (numero L 1163). Laboratoriot sijaitsevat Prahassa (Na Harfê 336/9, 





Mittausepävarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin 
luotettavuustaso on noin 95%. 
 
Alihankkijoiden mittausepävarmuus on yleensä annettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty 
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisätietoja pyydettäessä. 
 
Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. 
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta. 
 
Koskien laboratorion vastuita ks. voimassa oleva tuoteluettelo tai www.alsglobal.fi  
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Veden  analysointi    
 
Asiakkaan tunnus L6 16.0 
  22.9.2010 
 
Näytenumero H10000038 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 3.48 0.348 mg/l 1 1 
K 0.986 0.099 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 0.029 0.003 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.00437 0.00044 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co <0.0020  mg/l 1 1 
Cr <0.0010  mg/l 1 1 
Cu <0.0020  mg/l 1 1 
Fe 0.0444 0.0044 mg/l 1 1 
Li <0.0010  mg/l 1 1 
Mn 0.00111 0.00011 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni <0.0020  mg/l 1 1 
P <0.010  mg/l 1 1 
Pb <0.0050  mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V <0.0010  mg/l 1 1 
Zn 0.0034 0.0003 mg/l 1 1 
      
sameus 2.06 0.62 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.306 0.046 mmol/l 3 1 
Ca 4.62 0.462 mg/l 4 1 
Mg 0.889 0.0889 mg/l 4 1 
kok.kovuus 0.852  °dH 4 1 
kloridi 1.65 0.330 mg/l 5 1 
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Asiakkaan tunnus L6 21.0 
  22.9.2010 
 
Näytenumero H10000039 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 4.07 0.407 mg/l 1 1 
K 1.12 0.112 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al <0.010  mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.00457 0.00046 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co <0.0020  mg/l 1 1 
Cr <0.0010  mg/l 1 1 
Cu <0.0020  mg/l 1 1 
Fe 0.0086 0.0009 mg/l 1 1 
Li <0.0010  mg/l 1 1 
Mn <0.0005  mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni <0.0020  mg/l 1 1 
P <0.010  mg/l 1 1 
Pb <0.0050  mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V <0.0010  mg/l 1 1 
Zn <0.0020  mg/l 1 1 
      
sameus 0.61 0.18 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.268 0.040 mmol/l 3 1 
Ca 5.08 0.508 mg/l 4 1 
Mg 1.05 0.105 mg/l 4 1 
kok.kovuus 0.954  °dH 4 1 
kloridi 2.54 0.509 mg/l 5 1 
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Asiakkaan tunnus L6 30.0 
  22.9.2010 
 
Näytenumero H10000040 
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija 
Na 5.68 0.568 mg/l 1 1 
K 1.34 0.134 mg/l 1 1 
Ag <0.0010  mg/l 1 1 
Al 0.046 0.004 mg/l 1 1 
As <0.0050  mg/l 1 1 
B <0.010  mg/l 1 1 
Ba 0.00412 0.00041 mg/l 1 1 
Be <0.0002  mg/l 1 1 
Cd <0.0004  mg/l 1 1 
Co <0.0020  mg/l 1 1 
Cr <0.0010  mg/l 1 1 
Cu <0.0020  mg/l 1 1 
Fe 0.0630 0.0063 mg/l 1 1 
Li <0.0010  mg/l 1 1 
Mn 0.00070 0.00007 mg/l 1 1 
Mo <0.0020  mg/l 1 1 
Ni <0.0020  mg/l 1 1 
P <0.010  mg/l 1 1 
Pb <0.0050  mg/l 1 1 
Sb <0.010  mg/l 1 1 
Se <0.010  mg/l 1 1 
Tl <0.010  mg/l 1 1 
V <0.0010  mg/l 1 1 
Zn <0.0020  mg/l 1 1 
      
sameus 2.85 0.86 NTU 2 1 
alkaliniteetti 0.277 0.042 mmol/l 3 1 
Ca 5.55 0.555 mg/l 4 1 
Mg 1.27 0.127 mg/l 4 1 
kok.kovuus 1.07  °dH 4 1 
kloridi 5.08 1.02 mg/l 5 1 
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* =näyte tutkittu ei-akkreditoidulla menetelmällä. 
 
 Menetelmäkuvaus 
1 Metallit vedestä / talousvedestä menetelmän EPA 2007.7 ISO EN 11885 mukaan. Kestävöinti hapolla ja 
analysointi ICP-OES laitteistolla. 
 
2 Sameuden määrittäminen vedestä CSN EN ISO 7027 mukaan. 
 
3 Alkaliniteetin määritys vesinäytteistä menetelmän CSN EN ISO 9963-1 mukaan. 
 
4 Kovuus laskennallisesti kalsiumin ja magnesiumin määrän mukaan. Metallit vedestä menetelmän EPA 2007.7 ISO 
EN 11885 mukaan. Kestävöinti hapolla, suodatus tarvittaessa ja analysointi ICP-OES laitteistolla. 
 
5 Kloridin määritys vedestä ionikromatografilla menetelmän CSN ISO 10304-1 ja -2 mukaan. Menetelmään sisältyy 
sameiden näytteiden suodatus. 
 
6 Orgaanisen hiilen kokonaismäärän (TOC) ja liuenneen hiilen määrän (DOC) määritys vedestä menetelmän CSN 







1 Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfê 336/9, 190 00, Praha 9, Tšekki, joka on akkreditoitu 
tšekkiläisen akkreditointielimen CAI toimesta (numero L 1163). Laboratoriot sijaitsevat Prahassa (Na Harfê 336/9, 





Mittausepävarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin 
luotettavuustaso on noin 95%. 
 
Alihankkijoiden mittausepävarmuus on yleensä annettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty 
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisätietoja pyydettäessä. 
 
Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. 
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta. 
 
Koskien laboratorion vastuita ks. voimassa oleva tuoteluettelo tai www.alsglobal.fi  
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Julkaisusarjan nimi ja numero  
Pohjois-Savon elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus, erillisjulkaisu 2010 
Vastuualue 
Liikenne ja infrastruktuuri  
Tekijät  







Pohjois-Savon elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
Hankkeen rahoittaja/toimeksiantaja 
Pohjois-Savon elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
Julkaisun nimi  
Pohjois- ja Etelä-Savon pohjavesiseuranta 2010 
 
Tiivistelmä  
Pohjois- ja Etelä-Savon pohjavesiseurannassa tarkkaillaan perinteisen tiesuolan, natriumkloridin, vaikutuksia pohjaveden 
laatuun. Seurannassa on kaikkiaan 8 kuntaa Pohjois- ja Etelä-Savon alueella.  
Vuoden 2010 tarkkailussa seurattiin yhteensä 27 pohjavesiputkea, jotka sijaitsevat 11 pohjavesialueella.  
Seurannan toteutti vuonna 2010 Golder Associates Oy aikaisemmin laaditun tutkimusohjelman mukaisesti. Seurantaan kuului 
pohjavesiputkista keväällä ja syksyllä tehtävät kenttämittaukset ja näytteenotot. 
Vuonna 2010 seurannassa olevista pohjavesiputkista otetuissa 64 näytteissä yli kolmasosassa (26 kpl) todettiin 
kloridipitoisuus, joka oli yli 25 mg/l (huomioitu laboratoriomittausten epävarmuus). Korkein kloridipitoisuus 230 mg/l todett iin 
Siilinjärven Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueella, putken P1 pohjalta otetussa näytteessä syksyllä 2010. 
Seurantatulosten perusteella ehdotetaan seuraavia jatkotoimenpiteitä: 
-  Seurannan jatkaminen vuonna 2011 kuten vuonna 2010 
- Siilinjärven Harjamäki-Kasurilan pohjavesialueella todetun kloridipitoisuuden (P1) kasvutrendin vuoksi 
esitetään kloridipitoisuuden kasvun syyn selvittämistä ja kaliumformiaatin käytön lisäämistä ko. 
pohjavesialueella. 
- Pohjavesialueiden suojauksien tarkistamista ehdotetaan myös Kärängänmäen (Siilinjärvi) ja Rapionkankaan 
(Juva) pohjavesialueille. 
- Mikkelin Pursialan pohjavesialueelle suositellaan pohjavesisuojauksen toimivuuden selvitystä ja 
kaliumformiaatin käytön lisääminen. 
Asiasanat  
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Julkaisun myynti/jakaja  
 
Julkaisun kustantaja  
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Turku 29.12.2010 
 
